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(57) Abrege : La presente invention concerne un tribometre comportant un premier ensemble de support agence pour recevoir une 
eprouvette centrale (3), laquelle est cylindrique de revolution, et 1'entrainer en rotation suivant son axe, - un second ensemble de sup- 
port (4) agence pour recevoir une pluralite d'eprouvettes peripheriques, de preference trois, et permettre le contact de ladite eprouvette 
centrale (3) simultanement avec lesdites eprouvettes peripheriques (9), dans une configuration isostatique, de sorte que l'eprouvette 
centrale puisse, en etant entrainee en rotation, frotter contre les eprouvettes peripheriques. 
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TRIBOMETRE 



L'invention concerne un tribom&re permettant notamment de gSnerer des 
pressions de contact et/ou des vitesses de firottement de glissement trds 61ev6es. 

Dans certains domaines de production, comme la mise en forme des metaux, 
5 les gains de productivity et la reduction des couts de maintenance imposent des contacts 
entre surfaces frottantes, lubrifies ou non, soumis a des conditions de fonctionnement de 
plus en plus sevdres. On peut citer, a titre d'exemple, le procede de trefilage de fils d'acier 
laitonne dans la fabrication de carcasses de pneumatiques a structure radiale, procede qui 
reste Tun des plus complexes en termes de lubrification. Les aciers, dont la limite elastique 
10 peut etre de plus en plus elevee, sont transformes a des vitesses de plus en plus 
importantes. De nouvelles formulations de lubrifiant plus performantes doivent etre 
envisagees pour permettre la maitrise du trefilage d'aciers durs, mais aussi d'autres 
metaux, a des vitesses extr&mement elevees. 

Par ailleurs, afin de predire la duree de vie d'un systeme mecanique (moteur, 
15 transmission, roulement), il est necessaire d'accelerer le processus de vieillissement des 
surfaces frottantes en accroissant la severite des conditions tribologiques auxquelles ces 
surfaces sont soumises, en accroissant notamment la cinetique d'usure des surfaces. Ceci 
peut permettre de reduire les essais lourds et couteux sur bancs industriels. 

Trois parametres sont particulierement cruciaux pour la comprehension des 
20 phenomenes d'usure et des mecanismes de lubrification a hautes pressions et hautes 
vitesses : 

la temperature de contact, qui peut 6tre superieure a 500 °C, et qui peut 
limiter les performances actuelles des lubrifiants, 

le temps de contact, qui peut etre tres court (de Pordre de quelques jus) si 
25 les vitesses de glissement sont tres elevees (superieure k 1 m/s), 

le gradient de pression subi par le lubrifiant, lors de son passage dans le 
contact entre les surfaces frottantes. 

De maniere classique, le comportement tribologique des surfaces et des 
lubrifiants est evalue d'abord pour des pressions et vitesses peu elevees, accessibles sur des 
30 tribometres conventionnels tels que ceux commercialises par les societes FALEX et 
FLINT & PARTNERS, puis les resultats obtenus sont extrapoles pour des vitesses et 
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pressions sensiblement plus elevees grace a des correlations basees sur un nombre 
important d'essais de validation sur bancs industriels. 

Ces tribom^tres conventionnels presentent un certain nombre d'inconvenients : 
les eprouvettes utilises peuvent etre couteuses dues a une forme 
5 complexe, certaines pr6sentant une forme cylindrique avec un coin, 
la mise en ceuvre des essais peut s'averer couteuse, 

les conditions de fonctionnement peuvent fitre insuffisantes pour tester des 
materiaux a haute resistance a Pusure tels que les ceramiques ou certains aciers, 

il est difficile, voire impossible, d'appliquer simultanement des vitesses et 
10 des pressions elevees, les vitesses etant generalement limitees a environ 0,1 m/s et les 
pressions de contact maximales etant de Pordre du GPa, 

il est difficile, voire impossible, de controler k la fois la cinematique du 
contact et la cinetique de la charge au niveau des contacts. 

L' invention vise a remedier a tout ou partie des inconvenients precites. 
15 L'invention a pour objet un tribometre comportant : 

un premier ensemble de support agence pour recevoir une eprouvette 
centrale, laquelle est cylindrique de revolution, et Pentrainer en rotation suivant son axe, 

un second ensemble de support agence pour recevoir une pluralite 
d'eprouvettes peripheriques, de preference trois, et permettre le contact de ladite 
20 eprouvette centrale simultanement avec lesdites eprouvettes peripheriques dans une 
configuration isostatique, de sorte que Peprouvette centrale puisse, en etant entrainee en 
rotation, firotter contre les eprouvettes peripheriques. 

Grace a Pinvention, il est possible de mener des tests avec des eprouvettes 
pr6sentant une forme simple et done un cout de fabrication r£duit. 
25 De preference, Pune au moins des trois eprouvettes peripheriques, notamment 

toutes les trois, presentent chacune une forme choisie de maniere a permettre un contact 
lineique avec Peprouvette centrale, notamment suivant un segment de droite. Ceci permet 
notamment de generer des pertes de mati&re accrues et d'avoir des surfaces d'usure 
relativement importantes pouvant servir a caracteriser les transformations chimiques de ces 
30 surfaces suite aux solUcitations tribologiques. 



WO 2005/075956 



3 



PCT/FR2005/050063 



L'une au moins des trois Sprouvettes peripheriques, notamment toutes les trois, 
peuvent comporter chacune une face plane sur laquelle vient firotter F eprouvette centrale, 
et peuvent presenter par exemple chacune une fonne de plaquette. 

Les eprouvettes peuvent ainsi avoir une forme particulidrement simple, ce qui 
5 permet de rSduire de mani&re importante leur cout de fabrication. Ceci est particulidrement 
avantageux pour les materiaux ceramiques tels que le carbure de tungstene ou l'alumine. 

Le deuxieme ensemble de support est de preference agence de sorte que les 
contacts des eprouvettes peripheriques sur l'eprouvette centrale soient equiangulairement 
r6partis autour de ladite eprouvette centrale, etant sensiblement a 120° Tun de l'autre, le 
10 contact entre, d'une part, l'eprouvette centrale et, d'autre part, les trois eprouvettes 
peripheriques etant isostatique. 

En entrainant l'eprouvette centrale k une vitesse de rotation elevee et/ou en 
augmentant le diametre de cette eprouvette centrale, il est possible, grace a l'invention, 
d'atteindre des vitesses de frottement de glissement tres elevees, superieures notamment a 
15 1 m/s, pouvant notamment atteindre jusqu'a 15 m/s. Le contact isostatique precite peut 
encore permettre d'atteindre des pressions de contact tres elevees, notamment superieures a 
1 GPa, par exemple jusqu'a 3 GPa. 

Les contacts etant soumis a des sollicitations tribologiques severes, a Tinstar de 
conditions de fonctionnement reelles, les essais sur bancs industriels peuvent etre reduits, 
20 ce qui permet de limiter les couts de developpement. 

L'invention permet en outre de faciliter la formulation de lubrifiants (liquide, 
solide, multiphasique, emulsion, dispersion, lubrifiant aqueux, lubrifiant solide, huile, 
graisse) et Telaboration de materiaux pour des systemes mecaniques sollicites dans des 
conditions de pressions, vitesses de glissement et temperature de contact tr£s elevees. 
25 L'invention est particulierement bien adaptee aux tests avec des materiaux 

metalliques et ceramiques tr^s resistants a l'usure, tels que le carbure de tungst&ne, dont 
l'usure ne se produit qu'a partir de seuils d'energie considerable, de l'ordre de 1 kJ/fim 3 . 
L'invention permet encore : 

la realisation de cartographies pour les coefficients de 
30 frottement/pression/vitesse, pour un couple materiau/lubrifiant donne, permettant ainsi 
d'affiner les conditions optimales de lubrification, 
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F etude des effets thermiques en lubrification en conditions de vitesses et 
pressions tr6s 61ev6es en exploitant des vitesses elevees couplees k une mesure en continu 
de la temperature moyenne de contact, 

FStude, sur le plan fondamental, des processus d'usure et des mecanismes 
5 de lubrification, en conditions de vitesses et pressions extr&mes. Dans ces gammes de 
vitesses et de pressions, le comportement tribologique des lubrifiants et des surfaces qu'ils 
protegent est largement meconnu car il est actuellement difficile de simuler de telles 
conditions en dehors des bancs industriels. 

Le deuxieme ensemble de support peut comporter trois pieces de support 
10 portant chacune une eprouvette, Tune au moins de ces trois pieces de support pouvant etre 
mobile par rapport aux deux autres. 

Les trois pieces de support peuvent etre agencees pour former une cavite, 
laquelle peut contenir un produit, notamment un lubrifiant, les eprouvettes centrale et 
peripheriques pouvant s'etendre au moins partiellement dans cette cavite de sorte que les 
15 contacts de 1' eprouvette centrale avec les eprouvettes peripheriques peuvent, le cas 
echeant, etre au moins partiellement noyes dans le produit 

Le tribom&tre selon F invention permet ainsi de tester des contacts sees ou 

lubrifies. 

Le tribometre peut comporter un circuit agence pour etablir une circulation de 
20 produit, notamment de lubrifiant, dans la cavite. 

Cette circulation peut permettre le controle de la temperature dans la cavite. 

Le tribometre peut comporter un dispositif d' application de charge agence pour 
appliquer une force sur Fune au moins des pieces de support, notamment sur chacune des 
trois. 

25 Le dispositif d'application de charge peut comporter trois poussoirs agences 

pour exercer sur chacune des pieces de support respectivement, une force sensiblement 
normale a Faxe de rotation de F eprouvette centrale. 

Chaque poussoir peut Stre entraine par un actionneur comportant un bras 
articule, solidaire a une extremite, d'une partie fixe du tribometre et, a Fautre extremite, 

30 d'un organe d'entrainement axialement mobile. 
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Le tribomdtre comporte avantageusement un dispositif de repartition de charge 
agence pour commander le dispositif d' application de charge, notamment en controlant le 
dSplaeement des organes d'entrainement du dispositif d' application de charge. 

Chaque organe d'entrainement est avantageusement solidaire d'une poulie 
5 d'entrainement et le dispositif de repartition de charge peut comporter une courroie 
engagee sur les trois poulies des organes d'entrainement, le dispositif de repartition de 
charge 6tant en outre agence pour exercer sur la courroie une tension variable. 

Le tribometre selon Pinvention permet de reguler en temps reel la charge 
appliquee sur les eprouvettes. 
10 Le dispositif de repartition de charge peut comporter deux poulies de guidage 

de la courroie disposees chacune entre deux poulies d'entrainement. 

Le dispositif de repartition de charge peut encore comporter deux poulies de 
charge sur lesquelles sont flxees respectivement les deux extremites de la courroie. 

L'une au moins des poulies de charge peut etre entrainee en rotation a l'aide 
15 d'une bande fixee a une extremite a cette poulie de charge et a l'autre extremite a un 
chariot mobile. 

Le dispositif de repartition de charge peut comporter une premiere membrane 
souple agencee pour entrainer le chariot mobile en deplacement, en fonction de la pression 
dans la premiere membrane. 
20 Dans un exemple de mise en oeuvre de Pinvention, le tribometre comporte un 

systeme de regulation en pression agence pour controler la pression de la premiere 
membrane, ce systdme comportant par exemple un ressort ayant une premiere extremite 
apte a etre deplacee par Pintermediaire d'un moteur et une deuxi&me extremite solidaire 
d'un bras agence pour agir sur une deuxieme membrane souple en communication avec la 
25 premiere membrane souple. 

Le tribometre selon Pinvention permet ainsi le contrdle simultane de la 
cinetique de chargement et de la cinematique des contacts. 

Le tribometre peut Stre agence pour permettre d'atteindre une charge maximale 
de 2.10 4 N, par poussoir, en 4 s, soit un gradient de pression maximale de Pordre de 
30 7000 bars par seconde. 
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Les dispositifs d'application et de repartition de charge et le syst&me de 
regulation en pression sont exterieurs a la cavite pr£citee et peuvent ne jamais Stre en 
contact direct avec le lubrifiant. 

Le tribom&re peut Stre agenc6 pour agir sur la position de Tune au moms des 
5 pieces de support en cas de deplacement d'un contact entre Feprouvette centrale et Tune 
des eprouvettes peripheriques. 

Le dispositif de charge peut Stre associe a un capteur de force tangentielle apte 
k mesurer la force tangentielle au niveau d'un contact entre Feprouvette centrale et Tune 
des eprouvettes peripheriques. 
10 La mesure en continu du couple du moteur entrainant Feprouvette centrale en 

rotation permet une evaluation precise des efforts de frottement sur les deux autres 
contacts, non associes a un capteur de force tangentielle. 

Le tribometre peut comporter trois capteurs de force normale agences pour 
mesurer la force normale au niveau de chaque contact entre Feprouvette centrale et les 
1 5 eprouvettes peripheriques. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description detaillee qui va 
suivre, d'un exemple de mise en ceuvre non limitatif de Finvention, et a Fexamen du 
dessin annexe, sur lequel : 

la figure 1 represente, schematiquement et partiellement, en perspective, 
20 un tribometre conforme a Finvention, 

la figure 2 est une vue, schematique et partielle, des contacts entre les 

eprouvettes, 

la figure 3 represente, schematiquement et partiellement, le second 
ensemble de support du tribometre de la figure 1, 
25 - la figure 4 represente, schematiquement et partiellement, le dispositif 

d'application de charge du tribomdtre, 

la figure 5 represente, schematiquement et partiellement, en perspective, 
le dispositif de repartition de charge du tribometre, 

la figure 6 est une vue en perspective, schematique et partielle, du 
30 dispositif d'application de charge du tribometre, 

la figure 7 represente, schematiquement et partiellement, de maniere 
isolee, un chariot mobile du dispositif de charge, 



WO 2005/075956 



7 



PCT/FR2005/050063 



la figure 8 est une vue schematisant les elements du dispositif de 
repartition de charge du tribomdtre, 

la figure 9 repr6sente, schematiquement et partiellement, un syst&me de 
regulation en pression du tribom&re, et 
5 la figure 10 est une we schematisant le systdme de regulation en pression 

du tribometre. 

On a represents sur la figure 1 differents elements constitutift d'un tribomdtre 
1 conforme a l'invention. 

Le tribomdtre 1 comporte un premier ensemble de support 2, un deuxidme 
10 ensemble de support 4, un dispositif d' application de charge 5, et un dispositif de 
repartition de charge 6. 

Le premier ensemble de support 2 porte une eprouvette centrale 3 cylindrique 
de revolution. 

L' eprouvette centrale 3 est fixee a un arbre d'axe X d'un moteur 
15 d'entrainement 7 par l'intermediaire d'une broche 8 agencee pour permettre la mise en 
place d'eprouvettes dont le diametre peut varier de 8 mm & 32 mm, dans Texemple 
considere. 

Le moteur 7 est agence pour entramer Teprouvette 3 en rotation a une vitesse 
pouvant aller jusqu'a 9000 tr/mn 3 ce qui permet d'atteindre des vitesses lineaires allant 
20 environ de 3,8 m/s a 15 m/s. 

Le deuxieme ensemble de support 4 comporte trois pieces de support 10, 
comme on peut le voir sur les figures 2 et 3. 

Chaque pidce de support 10 porte une eprouvette peripherique 9, se presentant 
sous la forme d'une plaquette, par exemple en inox, celle-ci etant inseree dans un 
25 renfoncement de la piece de support 10 et y etant maintenue, dans 1 'exemple considere, par 
encliquetage. 

Chaque pidce de support 10 presente un evidement 11 apte a definir avec les 
deux evidements 11 des deux autres pieces de support 10, lorsque les trois pieces 10 sont 
reunies comme illustre sur la figure 3, une cavite 12 dans laquelle sont logees les trois 
30 eprouvettes peripheriques 9 et dans laquelle peut s'engager Peprouvette centrale 3 lorsque 
le tribometre est en marche. 
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Des joints d'etaach^ite 13 peuvent gtre interposes chacun entre deux pieces de 
support 10, comme on peut le voir sur la figure 3, afin de rendre 6tanche la cavity 12. 

La cavite 12 peut servir de reservoir pour un lubrifiant, notamment liquide, 
dans lequel sont noyes les contacts entre Teprouvette centrale 3 et les 6prouvettes 
5 p6riph&riques 9. 

Cette cavite 12 peut etre mise en communication avec un circuit agence pour 
generer une circulation de produit, notamment d'un lubrifiant, dans la cavite 12 par 
l'intermediaire de deux orifices respectivement d' entree et de sortie 15, realisees sur deux 
des pieces de support 10. 
10 Le dispositif d'application de charge 5 comporte trois poussoirs 20 aptes 

chacun a exercer une force normale F sur une piece de support 10, comme illustre sur la 
figure 2. 

En appliquant une force F tr£s elevee (jusqu'a environ 2.10 4 N), il est possible 
d'atteindre des pressions de contact tres elevees (jusqu'a environ 3 GPa). 
15 Chaque poussoir 20 est monte coulissant sur des rails 21, comme on peut le 

voir sur les figures 2 et 6. 

Par souci de clarte, un seul poussoir 20, parmi trois, est represente sur la 

figure 6. 

Chaque poussoir 20 est commande en deplacement par un actionneur 22 
20 represente sur la figure 4. 

Get actionneur 22 comporte un bras pivotant 23, lequel comprend une partie 
inferieure 23a et une partie superieure 23b articulees entre elles. 

La partie inferieure 23a du bras 23 est articulee sur un organe d'entramement 
27 monte a coulissement sur un chassis 40 du tribometre 1, comme on peut le voir 
25 notamment sur la figure 5. 

La partie superieure 23b du bras 23 est articulee sur une partie fixe 25 du 

tribometre. 

L'actionneur 22 comporte un element de rappel elastique, notamment un 
ressort, non represente, permettant de rappeler le bras pivotant 23 dans une position de 
30 repos. Le ressort permet en outre de filter des variations parasites de la charge. 

Le dispositif de charge 5 comporte trois capteurs de force normale 30 disposes 
a proximite du poussoir 20 permettant de mesurer la force normale appliquee sur celui-ci et 
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un capteur supptementaire, non reprSsente, permettant de mesurer une force tangentielle 
sur Tun des contacts frottants. 

Le capteur de force normale 30 est avantageusement place apr&s Fel&ment de 
rappel Slastique precite. 

5 Comme on peut le voir sur la figure 6, le dispositif de charge 5 comporte un 

ensemble 17 pivotant autour d'un axe Y et portent un poussoir 20, non represents, pour 
appliquer une force normale sur une piece de support 10. 

L' ensemble 17 est associe au capteur supplemental precite, qui peut etre 
constitue par un capteur de force normale, de maniere a ce que lorsque Fensemble 17 
10 pivote autour de Faxe Y, celui-ci vient s'appliquer sur le capteur supplementaire. 

Ce capteur permet ainsi, en mesurant une force normale, de determiner la force 
tangentielle sur Fun des contacts firottant. 

De plus, le pivotement de Fensemble 17 autour de Faxe Y permet de 
compenser un eventuel ecart, lors du fonctionnement, entre les contacts frottants. 
15 Chaque organe d'entrainement 27 porte une poulie d'entrainement 28, comme 

on peut le voir sur la figure 5. 

Le cMssis 40 porte d'une part deux poulies de guidage 29 disposees chacune 
entre deux poulies d'entrainement 28, et d'autre part deux poulies de charge 32. 

Dans Fexemple considere, les poulies d'entrainement 28 presentent un 
20 diametre de 1 50 mm et les poulies de guidage 29 un diametre de 250 mm. 

Les poulies de charge 32 comportent une partie superieure ayant un diametre 
de 175 mm et une partie inferieure ayant un diametre de 200 mm. 

Une courroie 35, realisee dans Fexemple decrit en Kevlar®, est engagee sur les 
poulies d'entrainement 28 par Fexterieur, et sur les poulies de guidage 29 par Finterieur, et 
25 est fixee a ses extremites aux poulies de charge 32. 

Chaque poulie de charge 32 est entramee en rotation par une bande 37, 
notamment metallique, dont vine extremite est reliee a la partie inferieure de la poulie de 
charge 32 et Fautre extremite a un chariot 38 monte a coulissement sur un support 39. 

Chaque chariot 38, illustre sur la figure 7, comporte des galets 40 pouvant 
30 glisser sur le support 39. 

Comme on peut le voir sur le schema de la figure 8, lorsque la courroie 35 est 
tendue par deplacement des chariots 38, celle-ci entraine les trois poulies d'entrainement 
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28 vers l'interieur de sorte que les actionneurs 22 entrainent les poussoirs 20 
correspondants pour exercer une force pr&d6terminee sur les pieces de support 10. 

Le d^placement des chariots 38 est commande par la deformation d'une 
premiere membrane souple 42 disposee sur le support 39, entre les deux chariots 38. 

La premiere membrane 42 est associee k un systeme de regulation en pression 
50 permettant de contrdler la pression dans la premiere membrane 42. 

Comme on peut le voir sur la figure 9, ce systeme 50 comporte un ressort 51 
relie a une extremite a une poulie 52, laquelle est entrainee en rotation par un moteur, non 
represente. 

Le ressort 51 est solidaire a 1' autre extremite d'un bras 55 permettant de faire 
varier la pression dans une deuxieme membrane souple 56, illustree sur la figure 10, cette 
derniere etant en communication par Fintermediaire d'une tubulure avec la premiere 
membrane souple 42. 

Les mesures suivantes sont effectuees lors du fonctionnement du tribometre : 
- mesures de la force tangentielle dans une plage de 0 a 5000 N, mesuree a 
0,08 N et regulee a 0,5 N sur un contact, 

mesures de la force normale sur chaque contact dans une plage de 0 a 
20000 N, mesuree a 2 N et regulee a 1 N, 
mesure du couple moteur, 
mesure de la temperature de contact a 0, 1 °C, et 

regulation et mesure de la temperature du lubrifiant dans le cas d'un 
contact lubrifie a 0,1 °C pres. 

Le tribometre 1 permet une application et une regulation de la charge avec la 
possibility de soumettre le contact a une cinetique de chargement contr61ee jusqu'a 2.10 4 N 
tout en maitrisant la cinematique du contact a vitesse 61evee. 



WO 2005/075956 



11 



PCT/FR2005/050063 



REVENDICATIONS 

1. Tribomdtre (1) comportant : 

un premier ensemble de support (2) agencS pour recevoir une Eprouvette 
centrale (3), laquelle est cylindrique de revolution, et l'entrainer en rotation suivant son axe 
(X) 3 

un second ensemble de support (4) agence pour recevoir trois eprouvettes 
peripheriques et permettre le contact de ladite eprouvette centrale (3) simultanement avec 
lesdites eprouvettes peripheriques (9), dans une configuration isostatique, de sorte que 
Teprouvette centrale puisse, en etant entrainee en rotation, frotter contre les eprouvettes 
peripheriques, le deuxieme ensemble de support (4) comportant trois pieces de support 
(10) portant chacune une eprouvette (9), chacune de ces trois pieces de support etant 
mobile par rapport aux deux autres. 

2. Tribom&re selon la revendication precedente, caracterise par le fait que 
l'une au moins des trois eprouvettes peripheriques (9), notamment toutes les trois, 
presentent chacune une forme choisie de maniere a permettre un contact lineique avec 
1' eprouvette centrale, notamment suivant un segment de droite. 

3. Dispositif selon Tune des deux revendications precedentes, caracterise par 
le fait que Tune au moins des trois eprouvettes peripheriques (9), notamment toutes les 
trois, comportent chacune une fece plane sur laquelle vient frotter l'eprouvette centrale. 

4. Tribometre selon la revendication precedente, caracterise par le fait que 
Tune au moins des trois eprouvettes peripheriques (9), notamment toutes les trois, 
presentent chacune une forme de plaquette. 

5. Tribometre selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise par le fait que le deuxidme ensemble de support (4) est agence de sorte que les 
contacts des eprouvettes peripheriques (9) sur Peprouvette centrale (3) sont 
equiangulairement repartis autour de ladite eprouvette centrale. 

6. Tribometre selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise par le fait que les trois pieces de support (10) sont agencees pour former une 
cavite (12), laquelle peut contenir un produit, notamment un lubrifiant, les eprouvettes 
centrale et peripheriques pouvant s'etendre au moins partiellement dans cette cavite de 
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sorte que les contacts de l'eprouvette centrale sur les eprouvettes peripheriques sont au 
moins partiellement noy6s dans le produit. 

7. TribomStre selon la revendication precedente, caracterise par le fait qu'il 
comporte un circuit agenc6 pour 6tablir une circulation de produit dans la cavite. 
5 8. Tribom&re selon Tune quelconque des revendications 5 & 7, caracterise par 

le fait qu'il comporte un dispositif d'application de charge (5) agence pour appliquer une 
force sur Tune au moins des pieces de support, notamment toutes les trois. 

9. Tribometre selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise par le fait que le dispositif d'application de charge (5) comporte trois poussoirs 
10 (20) agences pour exercer sur chacune des pieces de support respectivement une force 
sensiblement normale a l'axe de rotation de l'eprouvette centrale, chaque poussoir etant 
entraine par un actionneur (22), lequel comporte un bras articule (23), solidaire a vine 
extremite d'une partie fixe (25) du tribometre et, a l'autre extremite, d'un organe 
d'entrainement mobile (27). 
15 10. Tribometre selon la revendication precedente, caracterise par le fait qu'il 

comporte un dispositif de repartition de charge (6) pour commander le deplacement des 
organes d'entrainement. 

11. Tribometre selon la revendication 10, caracterise par le fait que chaque 
organe d'entrainement est solidaire d'une poulie d'entrainement (18) et par le fait que le 

20 dispositif de repartition de charge comporte une courroie (35) engagee sur les trois poulies 
d'entrainement (28), le dispositif de repartition de charge etant agence pour exercer sur la 
courroie une tension variable. 

12. Tribometre selon la revendication precedente, caracterise par le fait que le 
dispositif de repartition de charge comporte deux poulies de guidage (29) de la courroie, 

25 disposees chacune entre deux poulies d'entrainement 

13. Tribometre selon Tune des revendications 11 et 12, caracterise par le fait 
que le dispositif de repartition de charge comporte deux poulies de charge (32) sur 
lesquelles sont fixees respectivement les deux extremites de la courroie. 

14. Tribometre selon la revendication precedente, caracterise par le fait que 
30 l'une au moins des poulies de charge (32) est entrainee en rotation a l'aide d'une bande 

(37) fixee a une extremite a cette poulie de charge (32) et a l'autre extremite a un chariot 
mobile (38). 
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15. Tribom&re selon la revendication precedente, caract6ris6 par le fait que le 
dispositif de repartition de charge comporte une premiere membrane (42) agencee pour 
entrainer le chariot mobile (38) en deplacement. 

16. Tribomdtre selon la revendication prec&Iente, caracterise par le fait qu'il 
5 comporte un systdme de regulation en pression agence pour contrdler la pression de la 

premiere membrane, le systeme comportant par exemple un ressort ayant une premiere 
extremity apte a etre deplacee par l'intermediaire d'un moteur et une extremite solidaire 
d'un bras agence pour agir sur une deuxieme membrane souple en communication avec la 
premiere. 
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